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Anläggnings- och årskostnadernas be­
roende av temperaturfallet i radiator­
värmesystem
Thom Henningsson
Vid konstruktion och beräkning av ra­
diatorvärmesystem med pumpvarmvat­
ten utgår man i allmänhet från tempera­
turfallet 2(PC (dvs. skillnaden mellan 
värmamas tillopps- och returtemperatur 
vid maximal belastning) antingen det 
gäller värmeanläggningar med till- 
loppstemperaturen 8CPC eller 90°C.
I rapport R46:1972 redovisas en un­
dersökning av hur valet av det dimensio­
nerande temperaturfallet inverkar på 
anläggnings- och driftskostnaderna för 
värmeanläggningar i bostadshus.
Undersökningen har lagts upp som en 
normal projektering och omfattar 
fullständig dimensionering av ett 2-rörs 
värmesystem för 2 st 1 O-vånings bo­
stadshus på tillsammans 100 lägenheter 
med gemensam abonnentcentral.
Samtliga beräkningar har utförts med 
ett integrerat datorsystem vilket utveck­




Ju mindre temperaturfall en anläggning 
dimensioneras for desto högre blir 
anläggningskostnaderna för rörsystem 
och pumpar. Samtidigt ökar arbetet för 
transport av värmemediet vilket ger en 
ökad driftskostnad. Radiatorkostnaden 
blir däremot lägre. Vid större dimensio­
nerande temperaturfall blir förhållande­
na omvända.
Storleken av det optimala temperatur­
fallet påverkas även av framled- 
ningstemperaturen. Ju högre denna väljs 
desto större blir det optimala tempera­
turfallet. För ett visst värde på det di­
mensionerande temperaturfallet erhålls 
ett minimum av summan av kapital- och 
driftskostnader.
Det dataprogram som ligger till grund 
för beräkningarna i denna utredning gör 
det möjligt att välja rördimensionerna 
för de olika delsträckorna i anläggning­
en genom total optimering mellan de di­
rekta kostnaderna för rör, rördelar, ar­
matur och isolering för resp. delsträcka 
och motsvarande driftskostnader.
Datamanuskriptet ger även all infor­
mation för mängdförteckning och kost­
nadskalkyl.
Som underlag för metodiken för eko­
nomisk rördimensionering ligger en un­
dersökning utförd av dr Poul W Marke, 
Danmark, ”0konomisk rordimensione- 
ring ved centralvarmeanlæg”, 1957.
Från denna undersökning kommer 
även begreppet ”gränshastighet”, vil­
ken är den högsta hastighet för en 
viss rördimension i en aktuell rör­
sträcka som är lönsam att använda. 
Om hastigheten skulle överstiga detta 
värde är det mer ekonomiskt att 
använda en större rördimension. Om 
en speciell delsträcka innehåller dyr­
bar armatur och komplicerade rörde­
lar eller arbetsoperationer (svetsning­
ar) blir gränshastigheten högre.
Projekt
De båda huskroppar som studerats i 
detta fall är helt lika. De tekniska 
beräkningarna med mängdförteckning 
och kostnadskalkyl har därför endast 
utförts för den ena huskroppen om 50 
lägenheter. De av datorn framräknade 
kostnaderna för rörsystem och radia­
torer har dubblerats och därtill har 
adderats kostnaderna för den ge­
mensamma undercentralen med cirku- 
lationspump för radiatorkretsen.
Beräkningarnas utförande
För denna utredning har följande ge­
mensamma data för den ekonomiska 
rördimensioneringen införts i datama­
nuskriptet förutom som förut nämnts 
alla data som avser rör- och material­
kostnader m.m.
TAB. 1. Beräkningsförutsättningar för 
ekonomisk rördimensionering.
Beräkning nr 1-6 7 8
Temperaturfall, At 5-4CPC 25°C 20PC
Elpris, öre/kWh 10 5 10
Driftstid, dygn/år 240 240 240
Annuitet, % 8,5 8,5 12
Kaloripris, öre/Mcal 3,0 3,0 3,0
1 Mcal = 1,163 kWh = 4,19 MJ
Med dataprogrammets hjälp har 8 
fullständiga dimensioneringar av hela 
värmesystemet utförts. För varje 
beräkning har även utförts mängdför­
teckning och kostnadskalkyl över alla 
ingående komponenter. Beräkningarna 
1—6 har gjorts med framledningstempe- 
raturen 80°C och med varierande retur­
temperatur. Övriga ingångsdata har varit 
lika. För beräkningarna 7—8 har även 
elpris resp. annuitet varierats. Beräknings­
resultaten har också kunnat utnyttjas för 
att beräkna det optimala termperaturfal- 
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Resultat
I TAB. 2 visas procentuell förändring 
av anläggningskostnaderna vid de 
olika beräkningsfallen i förhållande till 
fallet 4t= 2CPC, som satts till 100 %. 
Materialpriser och arbetslöner hänför 
sig till mars 1971.
Rörsystemet utgörs av gängade 
stålrör SMS 326 och tubrör SMS 
331. Kostnaden för rördelar, armatur 
och radiatorventiler är ofta lika eller i 
vissa fall t.o.m. högre för anslutning 8 
än för anslutning 10. På grund av 
dessa förhållanden är den minsta rör­
dimensionen för samtliga angiven till 
anslutning 10. Detta har till följd att 
kostnaden för rörsystemet inkl. radia­
torarmaturen inte sjunker i proportion
Anläggningskostnader ( x1000kr)
FIG. 1. Anläggningskostnader som funk- 
temperaturfallet At vid TÅ = 80°C och 
och 90° C. X Total anläggningskost­
nad; 3 kostnad för rörsystem inkl. 
pump; 3 kostnad för radiatorer; 3 kost­
nad för värmeomformare.
Årskostnader (*1000 kr)
FIG. 2. Årskostnader som funktion av 
temperaturfallet At vid Ti = 80‘C och 
90° C. X Total årskostnad exkl. bränsle 
och underhåll; -\-driftskostnad för pump. 
Kapitalkostnader för: ■ anläggningen 
totalt; 3 rörsystem inkl. pump; 3 radia­
torer; 3 värmeomformare.
TAB. 2.
Beräkn. At Rör- Radia- Abon- Total Ekonomiskt Total anläggn.- Årskostnad
nr. °C system torer nent- kostnad pumptryck kostnad exkl. bränsle
% % central % mm vp kr/m2 Igh.yta kr/m2 lgh.yta
i 40 91 148 105 113 4966 19,90 1,71
2 30 95 119 110 105 4830 18,60 1,61
3 25 96 110 104 102 5387 18,00 1,56
4 20 100 100 100 100 4480 17,70 1,54
5 10 117 88 104 105 4265 18,60 1,64
6 5 151 83 104 121 4322 21,50 1,96
Elpriset förändrat till 5 öre/kWh (jämföres med nr 3)
7 25 92 110 104 calOO 8777 17,80 1,53
Annuiteten förändrad till 12 % (jämföres med nr 4)
8 20 98,7 100 Î00 99,3 5109 17,60 2,15
1 mm vp = 9,81 Pa (N/m2)
till det minskade vattenflödet vid de 
större temperaturdifferenserna. 
Anläggningskostnaderna vid framled- 
ningstemperatur 80°C resp. 90°C för 
rörsystem inkl. pump, förtillverkad 
värmeomformare och radiatorer redo­
visas i diagram, se FIG. 1. Kurvorna 
för resp. anläggningsdel har adderats. 
Resultatet har blivit kurvor för total 
anläggningskostnad vid olika tempera­
turfall.
I FIG. 2 har motsvarande årskost­
nader vid varierande temperaturdiffe­
renser redovisats. För SCPC framled- 
ningstemperatur framgår att minimum för 
både anläggnings- och driftskostnad lig­
ger vid ett dimensionerande temperatur­
fall av ca 20°C. För 90°C ligger minimui. 
vid ett temperaturfall av ca 25°C för 
denna anläggningstyp.
Diskussion
De redovisade kostnaderna är sum­
man av å-priserna för samtliga kom­
ponenter som ingår i anläggningen vid 
den aktuella beräkningen.
Även om de på detta sätt redovisade 
anläggningskostnaderna inte exakt sva­
rar mot det pris som en manuellt utförd 
kalkyl skulle ge har man vid prisjämfö­
relse mellan de olika beräkningsfallen 
fullständig jämförbarhet.
Beräkningarna avser ett lokalvär­
mesystem och det erhållna värdet på 
det optimala temperaturfallet har allt­
så begränsad giltighet om anläggning­
en ansluts till någon form av cent­
raliserad uppvärmning med särskilt 
primärsystem. Vid större värmecent­
raler eller fjärrvärmeverk blir förhål­
landena annorlunda. Hänsyn måste då 
även tas till andra faktorer såsom 
kulvertnät, markförhållanden, distribu­
tionskostnad, typ av värmeverk (enbart 
värmeproduktion eller kombination av 
el- och värmeproduktion).
En totaloptimering blir alltså mycket 
komplicerad att genomföra. Fjärrvär­
metaxan for bl.a. Stockholms del är så 
konstruerad att kostnaden för distribu­
tionen av primärvattnet ingår som en 
delpost. Detta betyder att ett högre 
värde på det ekonomiska temperaturfal­
let i anslutna lokalvärmesystem skall 
väljas än som framräknats här.
Praktiska skäl kan bli avgörande. Stort 
temperaturfall, dvs. litet flöde, är gynn­
samt med hänsyn till ljud störningar i 
radiatorventiler. Emellertid ger stora 
temperaturfall upphov till självcirkula- 
tionskrafter som man måste beakta vid 
höghus.
Kurvorna för totala anläggnings- och 
driftskostnaderna är ganska flacka. Om 
man studerar kurvorna för beräk- 
ningsfallet med framledningstemperatur 
80°C ser man att för temperaturfall av 
exempelvis 10°C under resp. över mini­
mum är dock den totala anlägg­
ningskostnaden ca 5 % högre (9 000 
kronor) än vid det ekonomiska tempera­
turfallet At=20°C. Man måste då 
tänka på att beräkningarna som ligger 
till grund för dessa resultat är utförda 
ytterligt noggrant. Vid exempelvis litet 
temperaturfall med högre anlägg­
ningskostnad för rörsystemet kom­
penseras detta med mindre radiator­
ytor och lägre radiatorpris. Vid ma­
nuella beräkningar blir ofta resultatet 
överdimensionering både på rörsystem 
och radiatorer på grund av att man 
vid val mellan två närliggande rördi­
mensioner eller radiatorstorlekar ofta 
väljer den större. Det är nämligen 
mycket tidsödande att beräkna inver­
kan av minustolerans.
Utredningen visar att det går att 
nedbringa anläggningskostnaderna ge­
nom att välja lämpligt temperatur- 
fall som underlag för beräkningarna. 
Minst lika viktigt är det emellertid att 
beräkningarna utförs med sådan nog­
grannhet att den färdiga anläggningen 
kommer att få de driftsegenskaper 
som varit förutsättningar för beräk­
ningarna.
Värmebehoven per rumsenhet och 
radiator tenderar att minska på grund 
av krav på högre isoleringsgrad för 
att minska det totala energibehovet. 
För att fastställa hur de minskade 
värmebehoven per radiator inverkar 
på behovet av klenare rör och radia­
torarmatur och hur frekventa de olika 
dimensionerna blir fordras en särskild 
utredning.
UTGIVARE: STATENS INSTITUT FÖR BYGGNADSFORSKNING
Installation and annual operational 
costs relating to temperature drop in 
radiator heating system
Thom Henningsson
Design and calculations for heating sys­
tems whereby hot water is circulated to 
radiators by means of a pump generally 
assume a fall of 20PC in temperature 
(i.e. the difference between the input and 
return temperature of the water) regard­
less of whether the temperature of the 
input water is 8 0°C or 9CPC.
Report R46:1972 deals with a study of 
how the choice of design fall in tempera­
ture affects the installation and opera­
tional costs of heating plants in residen­
tial buildings.
The study consisted of a simulated full- 
scale project involving the entire design 
of a 2-pipe heating system for two ten- 
storey blocks of flats containing a total 
of 100 flats served by a joint distribution 
plant
All calculation work was carried out 
using an integrated computer system de­
veloped earlier by the author.
Background and scope of the study
The smaller the fall in temperature for 
which a plant is designed, the higher will 
be the installation cost for pipework and 
pumps. This also involves more power 
for transportation of the heating medium, 
which in its turn leads to higher oper­
ational costs. On the other hand, the 
cost of radiators is reduced. In the cases 
of larger design falls in temperature, the 
situation proves to be the reverse.
The magnitude of the optimum fall in 
temperature is also affected by the flow 
temperature. The higher the flow tempe­
rature chosen, the greater will be the op­
timum fall in temperature. A minimum 
of the sum of the capital and operational 
costs is obtained for a given design fall 
in temperature.
The computer program used for the 
calculations in this study makes it pos­
sible to select piping dimensions for the 
different sections of the pipe network by 
total optimization of the direct cost of 
pipes, components, fittings and insula­
tion for the respective sections and the 
corresponding operational costs.
The program also contains all necessa­
ry information for schedules of quanti­
ties and cost estimates.
The methods used for economical pipe 
design are based on a study conducted 
by Dr Poul W Marke in Denmark entit­
led, ”0konomisk rardimensionering 
ved centralvarmeanlaeg”, (1957).
The expression ”limit velocity” de­
rives from this study. Limit velocity is 
the maximum velocity that is econo­
mically motivated for a given pipe di­
mension in a given section of pipe­
work. Should the velocity exceed this
limit, it would be more economical to 
use a larger pipe dimension. If any 
section contains costly fittings and 
complicated components or skilled 
work (welding) the economical speed 
will be higher. The pipe dimensions 
will be smaller than those for a simil­
ar section having the same flow but 
containing simpler and fewer fittings and 
components.
Project
The two buildings studied were com­
pletely identical in this case and the 
technical calculations with accompa­
nying schedules of quantities and cost 
estimates have therefore only been 
made for one of them (50 flats). The 
costs for pipework produced by the 
computer were doubled and the cost 
of a joint sub-station with a pump to 
supply the radiator circuit was added.
Calculation procedure
The following joint data for the eco­
nomic aspects of the design were in­
cluded in the program for this study 
in addition to all the data on pipe­
work and materials costs etc. mention­
ed above.
TAB. 1. Data needed for calculations 
on the economic details of pipe design.
Calculation No. 1-6 7 8
Fall in temperature,
At 5-40PC N> Cri O o 20°C
Electricity in 
öre/kWh 10 5 10
Period of operation 
in days/year 240 240 240
Annuity, % 8.5 8.5 12
Calories in öre/Mcal 3.0 3.0 3.0
1 Mcal= 1.163 kWh = 4.19MJ 
1 öre» 1/12 new pence
With the aid of the computer pro­
gram, 8 alternative designs for the 
heating system were produced. Each 
calculation is supplemented by a com­
plete schedule of quantities and a cost 
estimate covering all components. The 
first six calculations were based on a 
flow temperature of 80°C and vary­
ing return temperature. Other input 
data remained identical. Calculations 
7—8 incorporated variations in the 
price of electricity or in the level of 
annuity. It also proved possible to use 
the results of these calculations to es­
tablish the optimum fall in tempera­
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excl. fuel in 
Sw.Kr./m2 
floor area
i 40 91 148 105 113 4966 19.90 1.71
2 30 95 119 110 105 4830 18.60 1.61
3 25 96 110 104 102 5387 18.00 1.56
4 20 100 100 100 100 4480 17.70 1.54
5 10 117 88 104 105 4265 18.60 1.64
6 5 151 83 104 121 4322 21.50 1.96
Price of electricity changed to 5 öre/kWh (cf. No. 3)
7 25 92 110 104 cal00 8777 17.80 1.53
Annuity changed to 12 % (cf. No. 4)
8 20 98.7 100 100 99.3 5109 17.60 2.15
Results
Table 2 concerns changes in installa­
tion costs in per cent for the different 
calculation runs in relation to a theo­
retical case where At=20°C which 
has been taken to represent 100 %.
The prices of materials and wage lev­
els given date from March 1971.
The pipework consists of threaded 
steel pipes (SMS 326) and pipes for 
welded connection. The cost of 
components, fittings and radiator valves 
is often identical or even higher for con­
nection 8 (1/4") than for connection 
10 (3/8"). The minimum pipe dimensions 
are therefore given as for connection 10 
in all calculations in this series. In 
consequence, the cost of the pipe 
network including radiators does not 
fall in proportion to the reduction in the
Installation cost (xSw. Kr. 1000)
FIG. 1. Installation costs as a function of 
fall in temperature At at TA = 8CPC and 
90PC.
X Total installation cost; © cost of pipe­
work incl. pump; O cost of radiators; ® cost 
of heat exchanger.
Annual costs (xSw. Kr. 1000)
FIG. 2. Annual costs as a function of fall 
in temperature At at TA = 8CPC and 9(FC. 
X Total annual cost excL fuel and mainte­
nance; running cost of pump.
Capital costs for: ■  whole plant; © pipe­
work incL pump; O radiators; © heat 
exchanger.
1 mm H20 gauge = 9,81 Pa (H/m2) 
1 öre x 1 /12 new pence
flow of water in the case of the largest 
differences in temperature.
The installation costs for a system 
with a flow temperature of 80 and 
90^ respectively including the pump, 
prefabricated heat exchanger and ra­
diators are given in FIG. 1. The curves 
for the different parts of the system 
have been summated. The result of this 
is curves for a total installation cost 
for different falls in temperature.
FIG. 2 shows the corresponding 
annual costs for varying differences in 
temperature.
The curves representing a flow tem ­
perature of 80°C show that the mini­
mum cost for both installation and 
operation is attained when the design 
fall in temperature is in the region of 
20°C. The minimum for a flow temper­
ature of 90°C is attained with a fall in 
temperature of around 25°C for this type 
of plant and the prices current in March 
1971.
Discussion
The costs quoted represent the sum of 
the unit prices for all components 
used in the system at the time of 
calculations.
Although installation costs presented 
in this way do not correspond exactly 
to the price which would be arrived 
at by an estimator using manual cal­
culation methods, the costs are entirely 
suitable for comparative studies of the 
different sets of calculations.
The calculations apply for a local 
heating plant and the optimum fall in 
temperature arrived at is thus of limited 
validity if the plant is connected to 
some form of district heating system. The 
situation is different in the case of larger 
heat distributors and district heating 
plants. Attention must also be paid to 
other factors such as the network of 
ducts, soil, cost of distribution, type of 
plant (i.e. production of heat alone or a 
combination of heat and electricity).
Total optimization is thus an extreme­
ly complex operation. The rate for 
district heating, for instance, is in the 
city of Stockholm designed so as to 
include the cost of primary water 
supply. This means that a higher 
value must be selected for the econo­
mical fall in temperature in local heat­
ing systems as demonstrated here.
The practical aspects of a case may 
prove to be decisive factors. A large 
fall in temperature and a small flow is 
a good solution in view of the noise 
generated by radiator valves. How­
ever, large falls in temperature cause 
forces of gravity to be set in motion 
and this is a point to which particular 
attention must be paid in high-rise 
buildings.
The curves representing the total in­
stallation and running costs are fairly 
flak If we study the curves for the 
subject of the calculations where the 
flow temperature is 80°C, we find 
that for example with falls in tempe­
rature to 10°C above and below the 
minimum the total installation cost is 
approximately 5 % higher (Sw. Kr. 
9 000) than when the economical fall 
in temperature, A t = 20°C, is select­
ed. We must then bear in mind that 
the calculations behind these results en­
tailed a high level of accuracy. A small 
fall in temperature and the higher cost 
in installing the pipes is compensated for 
by means of smaller and less expensive 
radiators. Manual calculations often 
result in pipes and radiators designed for 
an excessive capacity since engineers 
when faced with the choice of two 
pipe dimensions differing very little in 
size often opt for the larger. Calculation 
of the effect of minus tolerances is a very 
time-consuming operation.
The survey has shown that it is pos­
sible to reduce installation costs by 
choosing a suitable fall in temperature 
as a basis for the calculations. It is, 
however, equally important to ensure 
that calculations achieve the highest 
possible degree of accuracy so that 
the completed plant will have the op­
erational qualities that were input con­
ditions for the calculations.
The thermal requirements per room 
unit and radiator are tending to de­
crease due to increased pressure for 
better insulation in order to cut down 
on the total energy consumption. A 
special study will be necessary in 
order to establish the effect of a de­
crease in the thermal requirements per 
radiator on the need for smaller pipes 
and radiator fittings and the frequen ­
cy with which the different dimensions 
occur.
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4CAPTIOUS (Figurtexter, översatta till engelska)
FIG. 1. Drawing No. 56:11.02. Residential building, part 11, 
floor 2.
PIG. 2. Drawing No. 56:1202. Residential building, part 12, 
floor 2.
PIG. 3* Drawing No. 56:1204. Residential building, part 12, 
floors 11-4.
PIG. 4. Drawing No. 56:1302. Residential building, part 13, 
floor 2.
PIG. 5. T pipe, connection 6-50; branch, connection 6-25.
PIG. 6. T pipe, connection 6-50; branch connection 32-50.
PIG. 7. Welded branch pipe, main pipe with connection 65-175 
and branch connection 6-25.
PIG. 8. WeIded branch pipe, main pipe with connection 65-175 
and branch connection 32-50.
PIG. 9. Connection of stack to main pipe.
PIG. 10. Installation costs as a function of fall in tempera­
ture At at T^ = 80°C and 90°C.
xTotal installation cost; O cost of pipework incl. 
pump; o cost of radiators; ® cost of heat exchanger.
PIG. 11. Annual costs as a function of fall in temperature At 
at Ta = 80°C and 90°C.
xTotal annual cost excl. fuel and maintenance; 
-j-running cost of pump.
Capital costs for: • whole plant; © pipework incl. pump; 
O radiators; © heat exchanger.
OMRÄKNINGSFAKTÖRER TILL SI-ENHETER
1 kcal/h = 1,163 W 
1 leal/h = 1 ,163 KW 
1 mm vp = 9,81 Pa (N/m^)
51. BAKGRUND OCH MÅLSÄTTNING
Vid konstruktion och beräkning av radiatorvärmesystem med pump- 
varmvatten utgår man sedan gammalt i allmänhet från temperatur­
fallet 20°C antingen det gäller värmeanläggningar med framlednings- 
temperaturen 80°C eller 90°C. Anläggningskostnaden för rörsystem 
och pumpar ökar med mindre temperaturfall, det ökade arbetet för 
transport av värmemediet ger också ökad driftskostnad, radiator- 
kostnaden blir däremot lägre° Vid större temperaturfall blir för­
hållandena omvända. Vid ett visst temperaturfall, det ekonomiska, 
blir totalkostnaderna för anläggning och drift ett minimum. Även 
om 20 C temperaturfall i flesta fall användes som beräkningsunder­
lag har de praktiska driftsresultaten visat att temperaturfallen 
i verkligheten är betydligt mindre»
Av Byggforskningsrapporten R 37:1970, vilken omfattar utredning av 
värmeanläggningar i 60 st bostadshus framgår det att temperatur­
fallen i verkligheten uppgår till endast 10 à 15°C, vilket tyder 
på att rörsystem, radiatorer och pumpar genomgående är överdimen­
sionerade. Det framgår att radiatorerna i genomsnitt är överdimen­
sionerade med ca 24 %• Detta medför (onödigt) höga anläggnings- och 
driftskostnader. Avsikten med denna undersökning är att beräkna den 
ekonomiska temperaturdifferensen mellan tillopp och retur för två- 
rörsradiatorsystem. Dessutom skall studeras hur el-pris och annuitet 
(ränta och avskrivningstid) inverkar.
62. PROBLEMSTÄLLNING
Värdet A t = 20°C som beräkningsförutsättning är av gammalt datum. 
Temperaturfallet 20°G som det mest ekonomiska har varit föremål
för många utredningar och diskussioner. Det finns flera anledningar 
till att mnn i så stor utsträckning har räknat med 20 C.
1) De olika hjälpmedlen i form av tabeller och diagram har till 
största delen varit utarbetade för temperaturfallet 20°C.
2) Fjärrvärmeverken har i stor utsträckning angett temperatur­
värden för radiatorsystemen till 80 - 60°C.
Det är mänga faktorer som inverkar på det ekonomiska temperatur­
fallet såsom kostnad för rörsystem (rör, rördelar, armatur och 
cirkulationspump och kostnad för radiatorer och värmeväxlare (pann­
central) . Därtill kommer räntekostnad och avskrivningstid (annuitet) 
samt driftstid per år och elkostnaden för cirkulationspumpens drift.
För att åstadkomma en optimal värmeanläggning, där de totala års­
kostnaderna blir absolut minimum är det två väsentliga huvud­
problem som skall lösas vid projekteringen.
1) Dimensionera rörsystemet så noga att vattenhastigheterna i 
samtliga delsträckor i hela anläggningen blir ekonomiska.
2) För varje anläggningstyp välja ett sådant temperaturfall sa 
att slutresultatet blir en ekonomisk värmeanläggning.
Det är ytterligt tidsödande och kostbart att manuellt räkna 
igenom alla stammar och strömkretsar och dimensionera rören 
efter ekonomisk hastighet samtidigt som kravet på rätt vatten­
fördelning i hela anläggningen skall uppfyllas. För att finna 
det värde på A t som är mest ekonomiskt för resp. anläggning 
måste man utföra varje genomräkning enligt ovan. På grund av 
att beräkningarna tidigare utförts manuellt har man av dessa 
orsaker varit tvungen att göra förenklade antaganden. Eftersom 
man alltid när man gör generella antaganden vill vara pa den 
säkra sidan har resultaten ofta blivit överdimensionerade värme­
anläggningar med onödigt höga anläggnings- och driftskostnader.
7Nu har man möjlighet att mer ingående studera problemet genom att 
ett lämpligt dataprogram finns utvecklat med vars hjälp man kan 
utföra ekonomisk dimensionering av hela rörsystemet med avseende 
på vattenhastighetema vid givet temperaturfall. tian kan nu räkna 
igenom en värmeanläggning för olika värden på temperaturfallet och 
genom att sedan beräkna de sammanlagda kostnaderna för anläggning 
och drift finna vilket temperaturfall som ger de lägsta kostnaderna.
Utredningen har begränsats till ett 2-rörs värmesystem för sammanlagt 
100 lägenheter. Värmeanläggningen är ansluten till fjärrvärmesystem, 
varför framledningstemperaturen har satts till 80°C. Utredningen och 
optimeringarna har i övrigt utförts utan hänsyn till primärsystemet. 
Vid enrörssystem är det helt andra och flera faktorer som inverkar 
på det totala ekonomiska temperaturfallet för hela anläggningen och 
sådana system ingår ej i denna utredning. Utöver ett fullständigt 
tvårörssystem med stammar och huvudledning för anslutning av de olika 
enrörsslingorna tillkommer följande faktorer vilka har avgörande be­
tydelse för det ekonomiska temperaturfallet: Antalet radiatorer som 
anslutes till varje slinga och storleken på det relativa radiator­
flödet. Storleken på de enskilda radiatorerna samt slingornas totala 
värmeeffekt, temperaturfall och rörlängd.
För fjärrvärmeanslutna system är problemet ännu mer komplicerat.
I de flesta fall har man satt som gräns för sekundärsystemet 80-60°Cc 
Taxekonstruktionen inverkar också. För Stockholms del ingår som en 
delpost kostnaden för genomströmmande vattenmängd. Hetta gynnar an­
läggningar som är konstruerade för stort temperaturfall (alltså 
större än vad som gäller för anläggningar med eget pannrum).
83. METOD OOH TILLVÄGAGÅNGSSÄTT
Pör att undersöka olika temperaturdifferensers inverkan på anlägg­
nings- och driftskostnaden för värmeanläggning i flerfamiljshus har 
en värmeanläggning för 100 lägenheter uppdelade på 2 st helt lika 
huskroppar om 10 våningar räknats igenom. PIG. 1-4.
Med dataprogrammets hjälp har 8 st fullständiga dimensioneringar 
av hela värmesystemet utförts. Pör varje beräkning har även utförts 
fullständig mängdförteckning och kostnadskalkyl över alla ingående 
komponenter. Beräkningarna 1-6 har gjorts med framledningstempe­
raturen 80°C och med varierande returtemperatur. Övriga ingångs­
data har varit lika. Pör beräkningarna 7-8 har även el-pris 
resp» annuitet varierats. Beräkningsresultaten har också kunnat 
utnyttjas för att beräkna det optimala temperaturfallet vid 90 G 
framiedningst emp eratur.
Eftersom de båda husen är lika har beräkningarna med mängdförteck­
ning endast utförts för det ena huset. Den kostnadssammanställning 
som utförts av datamaskinen för rörsystem och radiatorer har dubb­
lerats. Därtill har adderats kostnaden för gemensam undercentral 
med cirkulationspump för radiatorkretsen. Undercentralen inkl. varm­
vattenberedningen är dimensionerad för 100 lägenheter.
Val av projekt och uppläggning av utredningen har gjorts i samråd 
med docent Gösta Brown, Institutionen för uppvärmnings- och venti­
lât ionsteknik, Kungliga Tekniska Högskolan.
Databeräkningar och manuella utvärderingar.
Samtliga databeräkningar med mängdförteckning och kostnadssamman­
ställning har utförts med AB Databeräknings programsystem P 1566 
och P 1773» Själva datakörningarna har utförts hos Industridata AB, 
Solna, med dator SAAB D 22. De tekniska beräkningarna har utförts 
med beräkningsfallet "ekonomisk rördimensionering" vilket innebär 
att rördimensionerna för de olika delsträckorna i den dimensione­
rande strömkretsen väljes genom optimering mellan de direkta kost­
naderna för rör, rördelar, armatur och isolering för resp. delsträcka 
och motsvarande driftskostnader. Som underlag för metodiken i pro­
gramsystemen ligger en undersökning utförd av Dr Poul W Marke 1957 
"jüSkonomisk rjÄrdimensionering ved centralvarmeanlaeg".
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3.1 Beräkning av rörsystem och radiatorer = 80°G
De värmebehov som är angivna på ritningarna för de olika rummen 
har i utredningen antagits svara mot de verkliga förhållandena. 
Dessa värmebehov har använts som ingångsdata för dimensionering 
av rörsystem och radiatorer. Vid dimensionering av radiatorerna 
har en minustolerans av 5 ! använts. Denna tolerans har antagits 
svara mot ungefär halva kapacitetssteget för huvuddelen av radia-
'4,?'
torerna. Detta ger en genomsnittlig tolerans av - 2,5 /i> för radia­
torstorlekarna. Bör att kompensera avvikelsen i värmeavgivning har 
flödet genom radiatorerna minskats resp o ökats i samband med för- 
inställningsberäkningen.
3.1.1 Datamanuskript
I datamanuskriptet som ligger till grund för beräkningarna anges 
för varje delsträcka rörlängd och rörtyp, isoleringslängd och iso- 
leringstyp, rördelar och armatur.
Exempel p& datamanuskript
Bör att visa utförandet på datamanuskriptet har följande utdrag 
gjorts ur det fullständiga datamanuskriptet. TAB* 11.
Blad 1 Gemensamma data för hela anläggningen»
Blad 2 Gemensamma data för 1- och 2-rörssystem.
Blad 4 Dimensionering av radiatorer och stammar (stam l).
Blad 5-6 Dimensionering av huvudledning (för stam l-3l)°
Dessa uppgifter ligger till grund både för den tekniska beräk­
ningen och mängdförteckningen. Tekniska data och kostnader för 
rör, rördelar, armatur och isolering finns införda i grunddata­
tabeller. Det är dessa kostnader som ligger till grund för den 
ekonomiska rördimensioneringen och kostnadskalkylerna. Utöver 
ovannämnda uppgifter för de enskilda delsträckorna har gemensam­
ma data för beräkning av kapital- och driftskostnader i samband 
med den. ekonomiska rördimensioneringen varierats i datamanuskriptet» 
TAB.10 och TAB. 10a.
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3 .2 Beräkn ing och u tv ä rde ring av ko stn ader fö r rö rsy stem  
och rad ia to re r m ed 90°C fram ledn ing stem peratu r .
V id fram tagn ing  av ku rvo rna fö r T . = 90°C  har b e tr. rö rsy stem et 
v ä rd en från beräkn ingarna m ed T . = 80°G  använ ts e fte rsom  rö rsy stem ets  
d im ensioner endast va rie ras m ed tem pera tu rd iffe ren sen . K ostn aderna  
fö r rö rsy stem et ä r lik a fö r 90°G som  fö r 80°G v id lik a tem pe ­
ra tu rd iffe ren s . R ad ia to rs to rlek a rna ä r därem o t även beroende av  
fram ledn ingstem pera tu ren e lle r av rad ia to rn s (a ritm e trisk a ) m ede l ­
tem peratu r, T ^ ,v id o fö ränd rad rum stem pera tu r. G enom  a tt kom b ine ra  
ko stn aderna fö r rad ia to re r resp . rö rsy stem  från o lik a kö rn ingar 
o ch be räkn ing genom  in te rpo le ring av v issa rad ia to rko stn ader så e r ­
h å lls underlag fö r ku rvorna .
E x . I beräkn ing n r. 4 ha r som  ingång sda ta använ ts = 80°C  
o ch A  t = 20°C v ilk e t ger en m ede ltem pera tu r = 70°C .
V id samm a m ede ltem pera tu r = 70°C  m en m ed = 90°C b lir  
m o tsva rande A t
A t = 90 -(2x (80 *-60 ) - 90 ) = 40°C
D etta innebär a tt rad ia to rtype r och ko stn ader v id T .^ = 90°G  
o ch A  t = 40°C b lir h e lt lik a resu lta ten  från beräkn ing n r. 4 .
E fte rsom  de t in te finn s någ ra da tabe räknade värden på rad ia to ry to r  
o ch ko stnader som  m o tsva ra r tem pera tu rd iffe ren se r m ind re än 25°C  
v id T . = 90°C  har dessa värden app rox im ativ t be räkna ts u r fö ljan -
A
de sam band :
T T 4/3  /  M - RUM  A 7 J
i 'fp — T 1




D en kända rad ia to ry tan i m 2 v id 5°C tem pera tu rd iffe ren s  




D en sök ta rad ia to ry tan i m v id den ak tu e lla tem pera tu r ­
d iffe ren sen och Ta  = 90°C
20°G
R ad ia to ry tan och ko stn aden per m v id A t = 5 C och T , = 80 C tages
2 A
från beräkn ing n r. 6 (rad ia to ry tan  E „ = 1189 m , ko stn aden ä r 41 :80
,2 \ Mk r/m  , se TAB . 48b ).
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Radiatorkostnaden är ej exakt utan något för hög. Detta beror på att
när radiatorytorna minskar vid ökande medelövertemperatur kommer en
del radiatorer att bytas mot radiatorer av annan typ. Kostnaden per 
2
m radiatoryta är ej lika för de olika typerna, dessutom är den speci­
fika värmeavgivningen olika.
Ex. Om en radiator byter typ från MP2 till IIP så minskar kostnaden 
2
per m radiatoryta,dessutom ökar k-värdet från 6,06 till 7,90 
2
kcal/m h och ger en mindre radiatoryta. Detta för med sig 
att sambandet ej gäller exakt utan kostnaden kommer att bli 
för hög.
3*3 Ko stnadsb eräkning
Kostnadskalkylerna för de olika beräkningsaltemativen är utförda 
enligt ä-prismetoden vilket innebär att samtliga materialkompo­
nenter som användes är prissatta per styck eller meter. De i 
grunddatatabellerna angivna a-priserna omfattar både material­
priser och arbetslön, med pålägg för omkostnader och vinst.
Beträffande materialval och utförande hänvisas till VVS-AMA 1966.
De olika grunddatatabellerna är vad beträffar material och arbets­
metoder uppgjorda på grundval av vissa utvalda koder och rubriker 
vilka anges i mängdförteckningar och kostnadssammanställningar.
3o3»l T-rör och svetsade avgreningar
Utförandet och redovisningen av de använda materialkomponenterna 
för T-rör, svetsade avgreningar och anslutning av stammar till 
huvudledning, framgår av följande typritningars
T-rör anslutning 6-50, avgrening anslutning 6-25 o FIG. 5.
T-rör anslutning 6-50, avgrening anslutning 32-50. FIG. 6.
Svetsad avgrening, huvudledning anslutning 65-175, avgrening an­
slutning 6-25c FlG» 7.
Svetsad avgrening, huvudledning anslutning 65-175, avgrening an­
slutning 32-50. FIG. 8.


























FIG. 5 T-rör ansi. 6-50, avgrening ansi. 6-25.
FIG. 6 T-rör ansi. 6-50, avgrening ansi. 32-50.
FIG. 7 Svetsad avgrening, huvudledning ansi. 65
avgrening ansi. 6-25.
FIG. 8 Svetsad avgrening, huvudledning ansi. 65-175 
avgrening ansi. 52-50.
FIG. 9 Inkoppling av stam till huvudledning.
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De i grunddatatabellerna införda à-prisema är sammansatta av 
materialpriser och arbetslöner med den förutsättningen att de 
skall ge ett realistiskt anläggningspris utan att för den skull 
göra anspråk på att ersätta den fullständiga förkalkyl, vilken 
erfordras för ett rätt anbudspris där kalkylatorn tar hänsyn till 
i programmet angivet materialval och utförande.
Vid genomräkning av olika tekniska lösningar för samma anlägg­
ning kan man emellertid jämföra anläggningskostnaderna från 
de olika genomräkningarna eftersom dessa kostnader har fram­
kommit genom summering av å-priser för samtliga ingående detal­
jer.
Samtliga materialpriser M är beräknade netto och i tillämpliga delar 
enligt RR:s (Rörledningsfirmomas Riksorganisation) nettoprislista 
och dess blad 0.10-0.11 med justering till prisgrupp 5. Priserna 
hänför sig till mars 1971.
3.3.2 Rördelspåslag
Samtliga rördelar såsom T-rör, svetsade avgreningar, böjningar 
och hylsor anges till antal och utförande i datamanuskriptet.
Dessa komponenter har även prissatts i de olika grunddatatabel­
lerna och ingår i kostnadskalkylerna med sina aktuella kostnader. 
Detta gör att RR:s generella ^-satser för rördelspåslag ej kan 
användas utan har ett annat mindre ^-tillägg använts. Tillägg 
för tätnings- och svetsmaterial, spill och rörsmide har gjorts 
med följande procentsatser:
Gängade stålrör SMS 326 15 %
Tubrör SMS 331 30 %
Mat erialomkostnader
Döljande omkostnadspålägg har använts vid samtliga priskalkyler:
Materialomkostnadspålägg MO 1 %
Prakt- och transportpålägg 2 %
Värdeminskning
Vinst 4 lo
Dessa ^-pålägg ger en materialkostnadsfaktor
1,01 x 1,02 x 1,01 x 1,04 = 1,082
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Arbetskostnader (ortsgrupp Stockholm)
Arbetskostnaderna har prissatts efter "Röravtalet", d.VoS. det 
kollektivavtal, soin slutits mellan Rcrledningsfirmornas Arbets­
givareförbund (RAR) och Svenska Byggnadsarbetareförbundet o
Ackordslaget består endast av montörer, ackordsöverskottet har 
antagits till ca 100 % RR-faktor 10,00»
Arbetsomkostnader
Antal partimmar (PT) enl. prislista har ökats med 20 % för dagtid, 
ej prissatta arbeten samt upphängning och klamring av rör.
Arbet sko stnadsp ålägg ro 0
Värdeminskning n ö/ 1 /o
Vinst 4 %
Dessa /-pålägg ger en arbetskostnadsfaktor 
1,20 x 1,01 x 1,04 = 1,26
3-3.3 Beskrivning av grunddatatabellerna
TABELL 1:
Rörtabell 17; Rör typ 1
Rör enligt WS-AMA
Iz 1.21 Stålrör SMS 326 - gängförband eller svetsning. 
Anslutning 6-50»




K\ eller 1886 - svetsning. 
Anslutning 65-175*
Rörtabellen innehåller tekniska data, :material- och arbetskost-
nader såsom:
Rör kr/m specificerat i TAB. 2
T-rör och svetsade avgreningar kr/st 11 " TAB» 3
Böjningar kr/st n " TAB» 4
Avstängningsventiler (AV) kr/ st
Regleringsventiler (RV) kr/ st
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TABELL 5
Isoleringstabell 11; Isoleringstyp 1 - serie 21
Dold isolering - slitsisolering enligt VVS-AM
Kz 1.411 Isolering med mineralullsmatta. Eineralulls- 
mattan monteras genom syning utan ytbekläd­
nad. Ventiler och flänsar överisoleras. 
Isoleringstabeilen 11 innehåller material- och arbetskost­
nader för dold isolering kr/m.
TABELL 6
Isoleringstabell 21; Isoleringst.yp 2 - serie 22
Synlig isolering - standard enligt VVS-AMA
Kz 1.402 Isolering med mineralullsskålpapp och binda.
Mineralullsskålarna monteras genom spirallind- 
ning eller bandning och ytbeklädes med papp 
och binda. Ventiler och flänsar överisoleras. 
Isoleringstabeilen 21 innehåller material- och arbetskostnader 
för synlig isolering av rör kr/m
" " " T-rör kr/st
" " " böjning kr/st
" " " AV eller KV kr/st
TABELL-7
Isoleringstabell 40; Isoleringstyp 4 - serie 23
Kulvert enligt VVS-AMA
Iz 1.231 Asbestcementrörskulvert. Skyddskanalen utförs
av asbestcementrör som monteras och fogas vatten­
tätt. 1’ogningen utförs med koppling och ingjut- 
ning i kammare eller dylikt utförs med muff. Iso­
leringen av stålrören utförs med mineralullsskål 
eller med polyuretanskum i skyddsröret. 
Isoleringstabeilen 40 innehåller material och arbetskostnader 
för skyddsrör med rörisolering inkl. schaktning, dränering, 
läggning och återfyllning.
Kulvert kr/m
Böjning med kammare kr/st




Radiatorer enligt WS-AMA 
Xy 5*3611 Panelradiatorer, ITT 6
Radiatorerna förses med erforderlig armatur 
såsom radiatorventiler och returkopplingar» 




Grundmålning av radiatorer kr/m
Priserna för material- och arbetskostnader i radiatortabell 5
är beräknade enligt följande:
Materialkostnader 
2
kostnad per m radiatoryta för de olika radiatortyperna är
2









Inkoppling till rörsyst. 2 st 
Konsoler (panelrad) 2 st
Stödklammer 2 st

















Armaturkostnad för 2-rörsanslutna radiatorer anslut­
ning 10 - 40« TAB. 9 =
-pii
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3 o 3•4 Värmeomformare
Abonnentcentrai med cirkulationspump för radiatorkretsen är ej pris- 
satt i grunddatatabellerna» Dessa komponenter har specificerats, 
prissatts och redovisats i olika tabeller. Kostnaderna har till­
lagts i efterhand till kostnadssammanställningarna.
Börtillverkad värmeomformare, abonnentcentrai, tekniska data TAB. 34.
Värmeomformaren är utförd som en helt komplett enhet som levereras 
fullt färdig direkt till det rum i vilket den skall inmonteras.
Kostnad för förtillverkad värmeomformare samt anslutning till rör­
systemet. TAB. 35« De angivna priserna avser 3-stegs värmeomformare 
inkl. pump för varmvattencirkulation.
3«3*5 Cirkulationspump
Kostnad för cirkulationspump, typbeteckning och tekniska data TAB. 36. 
Arbetskostnad för montering av cirkulationspump TAB. 37.
Pumpkapacitet l/min och effektbehov kW TAB. 38.
Driftskostnader för cirkulationspumpen per år
Elpris • driftstid »effekt » (77, •
Ikrfh
Driftstiden = 240 dygn/år = 5760 h/år 
Beräkning nr 1-6 och 8, elpris =0,10 
Beräkning nr 7 elpris = 0,05
Kapitalkostnaderna per år
Anläggningskostnad kr » annuitet 
100 »år
Beräkning nr 1-7 annuitet = 8,5 % per 
Annuitet för pump 12 % per år31)
Beräkning nr 8 annuitet = 12 % per år 
Annuitet för pump 13,4 % per år3“)
x) Annuiteten för pumpen har antagits 















De tekniska beräkningarna har totalt omfattat 8 st fullständiga 
dimensioneringar av rörsystem och radiatorer 'för hela värme­
anläggningen.
Fullständiga tekniska resultat finns i form av 8 st datautskrifter, 
där varje utskrift omfattar 61 sidor. Utdrag ur en sådan resultat­
utskrift visas i TAB. 12.
Dimensioner på stammen och huvudledning är sammanförda i TAB. 13-32.
Beträffande radiatorerna är det lätt att studera hur de olika be- 
räkningsaltemativen inverkar, eftersom förändringar av radiator­
storlekarna avspeglar sig i de totala radiatorytorna för varje
beräkning, TAB. 48a och TAB. 48b.
4•1 Hängdfört eckning
Mängdförteckningar har utförts för samtliga tekniska beräkningar 
där alla ingående materialkomponenter har räknats, sorterats på 
de olika AI,A-koderna och skrivits ut enligt WS-AMA 1966.Fullstän­
diga mängdförteckningar finns i form av 8 st datautskrifter, 
där varje utskrift är på 10 sidor. Utdrag av de viktigaste resul­
taten har gjorts och använts i olika utvärderingar, tabeller och 
text. Exempel på mängdförteckning från beräkning nr. 3 ges i TAB. 33.
4.2 Kostnadssammanställning
Där allt material är beräknat, sorterat och specificerat under 
sin AI-,A-KOD utför programmet beräkning av samtliga kostnader 
med användande av à—priserna fran de olika grunddatatabellerna. 
Material- och arbetskostnader skrives ut för varje AMA-KOD och 
dessa kostnader summeras till ett totalpris för hela anlägg­
ningen. Efter komplettering av de olika kostnadssammanställ­
ningarna med bl.a. kostnader för abonnentcentrai och cirkula-
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tionspump för radiatorkretsen har 8 st kostnadssammanställningar
utarbetats för samtliga beräkningsfalien. TAB. 39-46.
Av kostnadsberäkningarna för T^ = 80°C, TAB. 47a, framgår att an­
läggningskostnaderna blir nästan lika vid ett temperaturfall av 30°C 
som vid A t 10°C. Totalkostnaden kr 180.500 är ca 9.000 kr eller ca 
5 i högre än minimum. Summan av årskostnaden, TAB. 49a, för kapital 
och elkostnaden för pumpens drift är vid A t 30°C kr 672/år högre 
än minimum eller ca 4,5 %, vid A t 10°C kr 1,025/år högre än mini­
mum eller ca 7
Bör T. = 90°C framgår anläggningskostnaderna av TAB. 47b och års-
xx
kostnaderna av TAB. 49b.
4#3 Inverkan av lägre elkostnad
Bör att undersöka hur ett lägre elpris inverkar på anläggnings- 
ooh driftskostnaden har en fullständig dimensionering (beräkning 
nr. 7) utförts där elpriset är sänkt från 10 öre till 5 öre/kWh. 
Samtliga övriga data är helt lika beräkning nr. 3 ( A t 25°c) 
varför resultaten skall jämföras med denna beräkning. Eftersom 
temperaturförhållandena är lika som i beräkning nr. 3 blir 
radiatorerna och värmeväxlaren helt lika både till storlek och 
kostnad. Rörsystemet kommer däremot att ändras eftersom elpriset 
ingår i optimeringsberäkningen som bestämmer den ekonomiska rör­
dimensioneringen.
Av det tekniska resultatet framgår att det ekonomiska pumptrycket 
ökat från 5387 mm vp till 8777 mm vp, TAB. 38 och den ekonomiska 
hastigheten är högre vid lägre elkostnad, vilket gett klenare rör 
och högre vattenhastigheter. Pumpeffekten har ökat från 0,49 kW 
till 0,80 kW men driftskostnaden har minskat från 282 kr/år till 
230 kr/åro
Av mängdförteckningen och kostnadssammanställningen framgår det 
att kostnaden för rörsystemet sjunker från 87.837 kr till 84.447 
kr eller med 3*390 kr ~ 3,9 %. TAB. 61a. De totala årskostnaderna har 
minskat från 15.183 kr till 14.846 kr = 337 kr ~ 2,2 /. TAB. 49a.
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4o4 Inverkan av räntekostnad och avskrivningstid (annultet)
kör att undersöka hur en höjning av räntan eller en kortare av­
skrivningstid inverkar pä anläggnings- och årskostnad har en 
fullständig dimensionering, beräkning nr. 8, utförts där annulte­
ten har höjts från 8,5 till 12 %. Radiatorerna blir helt lika 
som i beräkning nr. 4« Rörsystemet kommer däremot att ändras 
eftersom annuiteten ingår i optimeringsberäkningen som bestämmer 
den ekonomiska rördiametern.
Av det iekniska resultatet framgår att det ekonomiska pumptrycket, 
ökat från 4480 mm vp till 5109 mm vp. Pumpeffekten har ökat från 
0,51 kW till 0,58 kW vilket har ökat driftskostnaden från 294 kr 
till 334 kr/år. TAB. 49a. Av mängdförteckning och kostnadssamman- 
ställning framgår att kostnaden för rörsystemet minskat från 
91o476 kr, beräkning nr. 4, till 90o301 kr. Anledningen till att 
anläggningskostnaden inte har minskat mer beror till stor del 
på att samtliga kopplingsledningar för radiatorerna och huvud­
parten av stammarna redan i beräkning nr. 4 har fått den minsta 
rördimensionen, anslo 10, varför det inte finns någon mindre 
och billigare rördimension att välja på. TAB. 47a.
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5 o DISKUSSION AV RESULTATEN - SLUTSATSER
Av utredningen framgår att minimum för anläggnings- och drifts­
kostnader för T^ = 80°C ligger vid en dimensionerande tempera­
turdifferens av ca 20°C för denna anläggningstyp och det kostnads­
läge som rådde i mars 1971.
Om det gäller en annan anläggningstyp exempelvis låghus där källar- 
ledningama ingår med större procentuell del eller om material- 
och arbetslöner ändrats, får man andra värden på det dimensionerande 
temperaturfallet « Eftersom det är så många faktorer som inverkar 
på det ekonomiska temperaturfallet är det enklast att med data­
maskinens hjälp utföra några beräkningar för en representativ 
del av det aktuella projektet och på så sätt fastställa den eko­
nomiska temperaturdifferensen särskilt om det gäller ett större 
bostadsområde.
Genom att studera resultaten från denna utredning kan man emellertid 
få fram underlag för bedömning av lämpligt beräkningsvärde på A t 
vid andra förutsättningar än som gällt för denna utredning.
Av de uppgjorda kurvorna framgår att kurvorna för de totala anlägg­
nings- och årskostnaderna är ganska flackaj detta är särskilt markant 
vid 90°C framledningstemperatur.
Om vi studerar prisutvecklingen den senare tiden verkar det som om 
de totala kostnaderna på själva rörsystemet tenderar att öka medan 
kostnaderna för själva radiatorerna med anslutning till rörsystemet 
minskar. Detta skulle i så fall föra med sig att det dimensionerande 
temperaturfallet skall väljas större än vad denna utredning visar.
Med högre framledningstemperatur följer att det ekonomiska tempera­
turfallet också blir högre,se utredning av professor John Rydberg 






År s k o s t n a d e r  ( * 1000 k r  )
PIG. 10 Anläggningskostnader som funktion av temperaturfallet 
At vid Ta  = 80°C och 90°C. 
xTotal anläggningskostnad) ©kostnad för rörsystem 
inkl. pump) «kostnad för radiatorer) »kostnad för 
värmeomf ormare.
FIG. 11 Årskostnader som funktion av temperaturfallet At vid 
Ta  = 80°C och 90°C.
x Total årskostnad exkl. bränsle och underhåll) ---drifts­
kostnad för pump.
Kapitalkostnader för: • anläggningen totalt) © rörsystem 
inkl. pump) «radiatorer; ® värmeomformare.
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Genom utvärdering ay erhållna värden från utförda beräkningar har 
även kostnader för rörsystem och radiatorer avseende framiednings- 
tenperatur 90°C tagits fram och redovisats. FIG. 10 och 11c Av 
kurvorna framgår det att det dimensionerande temperaturfallet är 
ca 25°C.
Genom att studera resultaten från utredningen kan man få fram följande 
generella regler för val av At.
Prisläge mars 1971 
80°G framledningstemperatur 
Höghus At ca 20°C
Låghus At > 20°G
90°C framledningstemperatur 
Höghus At ca 25°C
Låghus At > 25°C
Skulle relationen mellan priserna för de olika materialkomponenterna 
ändras eller om räntekostnader och elpris skulle få andra värden är 
det lätt att låta datorn räkna fram nya resultat. Innan dessa nya 
genomräkningar utförs för man in de nya priserna i grunddatatabel- 
lema och ändrar erforderliga uppgifter i datamanuskriptet. Därefter 
låter man datorn bearbeta detta ändrade datamanuskript och får på 
ett enkelt sätt fram ett nytt aktuellt beräkningsresultat.
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I rapporten ingår ett utdrag ur det totala tabellmaterialet, 
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TABELL 5. Â-PRISER PÅ DOLD ISOLERING SERIE 21 (iSOLERINGSTYP i)
Ansi, nr Material- Arbets- A-pris
pris pris (längd)
kr/ m kr/ m kr/ m
6 — — (2,30)
8 - - (2,30)
10 0,95 1,32 2,30
15 1,00 1,32 2,30
20 1,10 1,32 2,40
25 1,21 1,32 2,55
32 1,34 1,32 2,65
40 1,45 2,04 3,50
50 2,47 2,04 4,50
65 2,80 2,40 5,20
80 3,07 2,40 5,47
100 4,71 3,72 8,45
125 5,35 3,72 9,10
150 6,03 4,56 10,60
I75 6,65 4,56 11,20
TABELL 6. A-pr is e r  på  s y n l ig  is o l e r in g  s e r ie 22 (is o l e r in g s t y p 2)
Ansi.nr A-pris A-pris A-pris A-pris
(längd) (böjningar) T-rör AT el.
kr/ m kr/st kr/ st kr/st
6 7,20 2,15 1,10 2,15
8 7,20 2,15 1,10 2,15
10 7,20 2,15 1,10 2,15
15 7,35 2,15 1,10 2,15
20 7,55 2,15 1,10 2,15
25 7,95 2,15 1,10 2,15
32 8,20 2,20 1,10 2,20
40 8,60 2,25 1,15 2,25
50 9,20 2,70 1,40 2,70
65 13,207 3,00 1,55 3,00
80 14,35 3,30 1,65 3,30
100 19,35 4,00 2,05 4,00
125 22,00 4,65 2,30 4,60
I50 24,90 5,25 2,65 5,20
175 26,90 5,65 2,85 5,65
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AV el. RV 
(isolering)
kr/ st
6 320,00 2,00 210,00 3,00
8 320,00 2,00 210,00 3,00
10 320,00 2,00 210,00 3,00
15 320,00 2,00 210,00 4,00
20 320,00 2,00 210,00 4,00
25 328,00 3,00 210,00 5,00
32 328,00 3,00 225,00 5,00
40 360,00 4,00 230,00 8,00
50 380,00 4,00 1000,00 8,00
65 440,00 6,00 1050,00 10,00
80 448,00 6,00 1170,00 11,00
100 476,00 6,00 1270,00 13,00
125 640,00 10,00 2100,00 14,00
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10 16,00 — 5,00 21,00
15 20,65 - 7,65 28,30
20 30,10
- 13,90 44,00
25 - 32,40 24,50 56,90
32 - 53,00 57,00 110,00
40 79,00 84,00 163,00
Varje radiator anslutes till rörsystemet med 1 st radiatorventil och 1 st
returkoppling
Priserna enl. RR:s nettoprislista 
(prisgrupp 5)
Rabatt 26,9 %
MO (pålägg) 8,2 %
= 0,731 . 1.082 = 0,79faktor
TABELL 10a BERAKBTNGSVARIABLER



















71124 2 80-50 30 0,10 8,5
71127 3 80-55 25 0,10 8,5
71122 4 80-60 20 0,10 8,5
71123 5 80-70 10 0,10 8,5
71126 6 80-75 5 0,10 8,5
71128 7 80-55 25 0,05 8,5
71129 8 80-60 20 0,1.0 12,0
TABELL 10b o UPPGIFTER FÖR EKONOMISK RÖRDIHEUSIOHERING
Beräkning nr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Temperaturfall At°C 40 30 25 20 10 5 25 20
Elpris öre/kWh 10 10 10 10 10 10 5 10
Driftstid dygn/år. 240 240 240 240 240 240 240 240
Annuitet % 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 12
Kaloripris öre/Mcal 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
39TABELL //.
AB DATABERÄKNING SOLNA SWEDEN ANT.BLAD BLAD NR33 1
AUTOMATISK DATABEHANDLING AV VÄRMESYSTEM 






T Men/?t/tg$so/7 AB 
E/fe/?sJ> ero svåger? 95 
/7/ 33 So/na
^q //70_DEN ///fj, 7/
_______ ________________________:
















ORDNINGSNR.I TAB. PÅ RADIATORTYPER SOM PROGR. SKALL ARB.MED












1 STÅLRÖR /7 1 DOLD // 2/
2 TUNNVÄGGIGA STÅLRÖR 0 2 SYNLIG (STANDARD) 2/ 22
3 PLASTÖVERDRAGNA TUNN­VÄGGIGA STÅL RÖR 0 3 SYNLIG (SPECfAL) 3/ 23
4 KOPPARRÖR 0 4 KULVERT 9023 AAI
5 PLASTÖVERDRAGNAKOPPARRÖR 0 SI
m










-j 3,0 OS ÄÄI + BJngå/TqSaaYä tQr re,so. TÙ//R / 
Vräliig&r av TAB /OaT/Oi>
40
AB DATA BERÄKNING SOLNA SWEDEN




BLANKETTYP- 3 • 11
REV. JAN. 1970















ÉL 80 b 10525 0 /O JO ö. ÎO O.O 5 6
TILLGÄNGLIG DRIVKRAFT FÖR IDENT. NR. 1 IDENT.NR.2 AVGREN. NR.
HELA STRÖMKRETSEN MM VP




0 0 0 AA[i7
+ B
B 2
1.) +0 INNEBÄR ATT TRYCKFÖRLUSTEN I HELA STRÖMKRETSEN BERÄKNAS ENLIGT 
"EKONOMISK RÖRDIMENSIONERING" MED DE I MANUSKRIPTET ANGIVNA DATA
2) +a INNEBÄR ATT BERÄKNINGEN FORTSÄTTER MED FÖRÄNDRAD GRÄNSHASTIGHET 
TILLS TRYCKFÖRLUSTERNA I STRÖMKRETSEN BLIR < a MM VP.
3) -1 INNEBÄR ATT TILLGÄNGLIG DRIVKRAFT SKALL HÄMTAS FRAN ANGIVET 
AVGRENINGS NR. I ANGIVEN ANLÄGGNING. (IDENT. NR. 1 OCH 2)
BERÄKNINGEN FORTSÄTTER MED FÖRÄNDRAD GRÄN S HAS Tl GH ET TILLS 
TRYCKFÖRLUSTERNA I STRÖMKRETSEN BLIR <: DETTA VÄRDE.
OM RV SAKNAS SKALL SKILLNADEN I TRYCKFÖRLUST LÄGGAS TILL M RAD 
OCH ALLA RADIATORVENTILERS FÖ RI NSTÄLLN I NG SVÄRDEN OMRÄKNAS.
A inqänQSc/q /c l fêr r&sp- Jö aw
7A6. 10.
AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN
BERÄKNING AV 1-OCH 2-RÖRSSYSTEM 






STAM NR A p M RAD S3AMKOPPL.
ANTAL
VÄGGTYP





























































































































2 /h / /1755 im 552Ù / / <? 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 AA
/8 0 0 0 2 0 0 20 0 0 o AA2 / >C 'é / 1/80 / isz >5! >20 / / 0/ 0 0 0 2 2 0 0 c 0 0 AA
/ 8 0 0 0 2 0 0i 0 0 0 0 AA
2 / ± / /800 / 3050 35201 / 0 / 0 0 0 2 u 00 G 0 0 AA
























AB DATABERAKNING SOLNA SWEDEN












STAM NR EL 
AVGREN ING 
NR











































3 2 0 2,2 / 2,2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
3 3 0 7 / 7 2 2 0 0 0 00 0 0 AA
3 4 0 16,9 / /6,9 2 2 0 4 4 00 0 0 AA
2 5 0 0,5 / Of5 2 2 0 0 0 9 0 0 0 AA
2 6 0 /O / 10 2 2 0 0 0 00 0 c AA
2 8 0 2 / 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 9 0 /,5 / f,5 2 2 0 0 00 0 0 0 AA
2 10 0 /O / 10 2 2 0 0 0 0 0 0 AA
2 // 0 / / / 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 /2 0 1,5 / /.5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 13 0 3.5 / 8,5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 /4 0 1,5 / 45 2 2 0 0 00 0 0 0 AA
2 /5 0 /,& / /,$ 1 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 /6 0 6 / 6 2 2 0 0 0 0 à 0 0 AA
2 17 0 9- / 4 22 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 /3 0 5,5 / 5,5 % 2 0 2 0 00 0 0 AA
2 IS 0 6,5 / 6,5 2 2 0 2 0 0 0 0 0 AA
2 20 0 /0 / /O 2 2 0 0 0 0 0 0 AA
2 2/ 0 / / / 2 2 0 0 0 0 0 0 jQ AA
2 22 0 /o / /o 2 2 0 0 0 00 0 0 AA
2 23 o /, 5 / /,$ 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 24- 0 /,5 / /,5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 25 0 8 L 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 26 0 2.5 / 2,5 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 27 0 4 / 4 2 2 0 2 0 c c 0 0 AA
2 28 0 /2 / J2 ; 0 0 0 0 0 0 0 AA
2 29 0 / / / 2 2 0 0 0 0 0 0 0 AA
Z 30 0 6 / 6 2 0 0 4 0 0 2 0 0 AA
44
Æor/s. IXL
AB DATABERÄKNING SOLNA SWEDEN







t£ X XlA A
VÅN.
PLAN
STAM NR EL 
AVGRENING
MR















































0 30 0 / 25 ö 0 0 oc 0 0 AA
2 30 0 3 / d 2 04 oc 0 0 AA
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TABELL 13- STAMDIMEISICHER VID BERÄKNINGAR 1 - 6, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°G,
ANNTJITET 8,5 fo OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh
Stam nr. 1 Stam nr. 2
Beräknings nr. Beräknings nr
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 15 15 15 20
9 10 10 10 15 15 25 10 15 15 15 15 25
8 10 10 15 15 20 25 10 15 15 20 20 25
7 10 15 15 15 20 25 10 15 20 20 20 25
6 10 15 15 15 20 25 10 20 20 20 20 25
5 15 15 15 20 25 32 15 20 20 20 25 32
4 15 15 15 20 25 32 15 20 20 20 25 32
3
2
Stam nr. 3 Stam nr. 4
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 15 15
10 10 10 10 15 15 20 10 10 10 10 20 15
9 10 10 10 15 20 20 10 10 10 10 20 20
8 10 10 10 15 20 25 10 10 10 15 20 20
7 10 10 10 15 20 25 10 10 10 15 20 20
6 15 10 10 20 20 25 10 10 15 15 25 20
5 15 10 10 20 20 32 10 10 15 15 25 25




TABELL 14. STAMDIMENSIOBER VIL BERÄKNINGAR 1 - 6,Zl = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°G,
ÄNNUITET 8,5 ^ OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh
Stam nr.
. 5 Stam nr . 6
Beräknings nr. Beräknings nr
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Vån.
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 15 20 25 10 10 10 15 20 20
8 10 10 15 15 20 25 10 10 15 15 20 25
7 10 15 15 20 20 25 10 15 15 15 20 25
6 10 15 15 20 20 32 10 15 15 15 20 25
5 15 15 15 20 20 32 15 15 15 15 20 32
4 15 15 15 20 20 32 15 15 15 20 20 32
3 15 15 15 20 25 32 15 15 20 20 25 32
2 15 15 20 20 25 32 15 15 20 20 25 32
1 20 20 20 25 32 40
Stam nr . 8 Stam nr.. 9
Beräknings nr. Beräknings :nr.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Vån.
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 15 20
10 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 10 10 20 10 10 10 15 20 25
8 10 10 10 10 15 20 10 15 15 15 20 25
7 10 10 10 10 15 20 10 15 15 15 20 25
6 10 10 10 10 15 20 15 15 15 20 20 32
5 10 10 10 10 15 20 15 15 15 20 25 32
4 10 10 10 10 15 20 15 15 15 20 25 32
3 10 10 10 10 20 20 15 20 20 20 32 32
2
52
TABELL 15. STAMDIMEE3I0IER VID BERÄKNINGAR 1 - 6,A. = 40, 50, 25, 20, 10 OCH 5°G,
X
AMHUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh
Stam nr. 10 Stam nr. 11
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 10 15
9 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 10 20
8 10 15 15 15 20 25 10 10 10 10 15 20
7 10 15 15 15 20 25 10 10 10 10 15 20
6 15 15 15 15 20 32 10 10 10 15 15 20
5 15 15 15 20 20 32 10 10 10 15 20 25
4 15 15 15 20 25 32 10 10 15 15 20 25
3 15 15 20 20 25 32 10 10 15 15 20 25
2
Stam nr. 12 Stam nr. 13
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 10 20
9 10 10 10 10 15 20
8 10 10 10 10 15 25
7 10 10 10 10 15 25
6 10 10 10 15 15 25
5 10 10 10 15 20 32
4 10 10 10 15 20 32
3 10 10 10 15 20 40
2 10 15 15 15 20 40
1 2 3 4 5 6
10 10 10 10 10 10
53
TABELL 16. STAMDIMENSICHER VID BERÄKNINGAR 1 - 6, A. = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°0, 
AfflUITET 8,5 io OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh
Stam nr. 14 Stam nr. 15
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 20
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 15 20 20 15 10 10 15 20 25
8 10 10 15 15 20 25 15 15 15 15 20 25
7 10 15 15 15 20 25 15 15 15 15 25 25
6 10 15 15 15 20 25 20 15 15 20 25 32
510 10 15 15 20 20 25 20 15 15 20 25 32
4 15 15 15 20 25 32 20 15 15 20 25 40
3 15 15 20 20 32 40 20 15 15 20 25 40
2 15 15 20 20 32 40 20 20 20 20 25 40
Stam nr. 16 Stam nr. 17
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 15
9 10 10 10 10 10 15
8 10 10 10 10 10 20
7 10 10 10 10 15 20
6 10 10 10 10 15 20
5 10 10 10 10 15 20
4 10 10 10 10 15 20
3 10 10 10 10 15 20
2
2 3 4 5 6
10 15 15 15 20 25
54
TABELL 17. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNINGAR 1 - 6, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,
ANÏTUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh
Stam nr. 18 Stam nr. 19
Beräknings nr. Beräknings nr
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 20 20
8 10 10 10 10 15 20 10 10 10 15 20 25
7 10 10 10 10 15 20 10 10 15 15 20 25
6 10 10 10 10 15 20 15 10 15 15 20 25
5 10 10 10 10 15 20 15 15 15 15 20 32
4 10 10 10 10 15 20 15 15 15 20 25 32
3 10 10 10 10 15 20 15 15 15 20 25 32
2
Stam nr. 20 Stam nr. 21
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 10 15
9 10 10 10 10 20 20 10 10 10 10 10 20
8 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 15 20
7 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 15 20
6 15 10 15 15 20 25 10 10 10 15 15 20
5 15 15 15 15 20 32 10 10 10 15 15 25
4 15 15 15 15 25 32 10 10 10 15 20 25
3 15 15 15 20 25 32 10 10 10 15 20 25
2 15 15 15 20 25 32 10 10 10 15 20 25
55
TABEIL 18. STAMDIMEHSIOBER VID BERÄKNINGAR 1 - 6, A = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C
AHKUITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kïïh
Stam nr. 22 Stam nr. 23
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 10 10 20 10 10 10 10 20 20
8 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 20 25
7 10 10 10 10 15 20 10 10 10 15 20 25
6 10 10 10 15 15 20 15 10 15 15 20 25
5 10 10 10 15 15 20 15 10 15 15 20 25
4 10 10 10 15 20 25 15 15 15 15 25 32
3 10 10 10 15 20 25 15 15 15 20 25 32
2
Stam nr. 24 Stam nr. 25
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 10 15
9 10 10 10 10 20 20 10 10 10 10 10 20
8 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 15 20
7 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 15 20
6 15 10 15 15 20 25 10 10 10 10 15 20
5 15 15 15 15 20 32 10 10 10 10 15 20
4 15 15 15 15 25 32 10 10 10 10 15 20
3 15 15 15 20 25 32 10 10 10 10 15 25
2 15 15 15 20 25 32 10 10 10 10 15 25
56
TABELL 19. STAMDIMENSIOHER VID BERÄKNINGAR 1 - 6, A, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,
X
MMJITET 8,5 % OCH ELPRIS 0,10 KR/kWh
Stam nr. 26 Stam nr . 27
Beräknings nr. Beräknings nr.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 15
8 10 10 10 10 10 15
7 10 10 10 10 10 15
6 10 10 10 10 10 20
5 10 10 10 10 15 20
4 10 10 10 10 15 20
J
2 10 15 10 10 20 25 10 10 10 10 15 20
1 10 10 10 10 15 20
Stam nr., 28 Stam nr.. 29
Beräknings nr. Beräknings nr.
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Vån.
11 10 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20 10 10 10 10 10 15
9 10 10 10 10 20 20 10 10 10 10 10 20
8 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 10 20
7 10 10 10 15 20 25 10 10 10 10 15 20
6 10 10 15 15 20 25 10 10 10 15 15 20
5 10 15 15 15 20 32 10 10 10 15 15 20
4 10 15 15 15 20 32 10 10 10 15 20 25
3 10 15 15 20 25 40 - - - - - -
2 15 15 15 20 25 40 10 10 10 15 20 25
57
TABELL 20. STMDIMMSIONER VID BERÄKNIHQAR 1 - 6, = 40, 30, 25, 20, 10 OCH 5°C,




1 2 3 4 5 6
11 10 10 10 10 10 15
10 10 10 10 10 15 20
9 10 10 10 10 20 20
8 10 10 10 15 20 25
7 10 10 10 15 20 25
6 15 10 15 15 20 25
5 15 10 15 15 20 25
4 15 15 15 20 25 25
3 15 15 15 20 25 32
2
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TABELL 22. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 7 MED A = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 3 Å ± = 25°C OOH EL.PRIS = 0,10 KR/kW
Stam nr. 1 Stam nr. 2 Stam nr. 3
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
3 7 3 7 3 7
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 15 10 10 10
9 10 10 15 15 10 10
8 15 15 15 15 10 10
7 15 15 20 15 10 10
6 15 15 20 20 10 10
5 15 15 20 20 10 10
4
3
15 15 20 20 15 15
Stam nr. 4 Stam nr. 5 Stam nr. 6
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
3 7 3 7 3 7
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 15 15 15 15
7 10 10 15 15 15 15
6 15 10 15 15 15 15
5 15 10 15 15 15 15
4 15 15 15 15 15 15
3 15 15 20 20
2 20 20 20 20
3 20 20
60
TABELL 23. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 7 MED A = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 WkW 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING UR 3 A = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW
Stam nr. 8 Stam nr. 9 Stam nr. 10
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
3 7 3 7 3 7
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 15 15 15 15
7 10 10 15 15 15 15
6 10 10 15 15 15 15
5 10 10 15 15 15 15
4 10 10 15 15 15 15
3 10 10 20 20 20 20
Stam nr. 11 Stam nr. 1 2 Stam nr. 13
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
3 7 3 7 3 7
Vån.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
7 10 10 10 10
6 10 10 10 10
5 10 10 10 10
4 15 15 10 10
3 15 15 10 10
2 15 15 10 10
TABELL 24. STAMDIMENSIOÎÏER VID BERÄKNING ER 7 MED A = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 KR/kW 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 3 A, = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW
"G
61
Stam nr. 14 Stam nr. 15 Stam nr. 16
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
3 7 3 7 3 7
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 15 10 15 15 10 10
7 15 15 15 15 10 10
6 15 15 15 15 10 10
5 15 15 15 15 10 10
4 15 15 15 15 10 10
3 20 15 15 15 10 10
2 20 15 20 20
Stam nr. 17 Stam nr. 18 Stam nr. 19
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
3 7 3 7 3 7
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
7 10 10 15 10
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 15 15
3 15 10 10 10 15 15
62
TABELL 25. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 7 MED A± = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 Kfl/kW 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 3 A , = 25°C OCH EL.PRIS =0,10 KR/kW
u
Stam nr. 20 Stam nr. 21 Stam nr. 22
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
3 7 3 7 3 7
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 10 10 10 10
7 10 10 10 10 10 10
6 15 15 10 10 10 10
5 15 15 10 10 10 10
4 15 15 10 10 10 10
3 15 15 10 10 10 10
2 15 15 10 10
Stam nr. 23 Stam nr. 24 Stam nr. 25
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
3 7 3 7 3 7
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 10 10 10 10
7 10 10 10 10 10 10
6 15 15 15 15 10 10
5 15 15 15 15 10 10
4 15 15 15 15 10 10
3 15 15 15 15 10 10
2 15 15 10 10
63
TABELL 26. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 7 MED = 25°C OCH EL.PRIS = 0,05 KE^kW 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 3 A = 25°C OCH EL.PRIS = 0,10 KR/kW
b
Stam nr. 26 Stam nr. 27 Stam nr. 28
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
3 7 3 7 3 7
Vån.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
7 10 10 10 10
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 15 15
3 10 10 - - 15 15
2 10 10 15 15
-2 10 10
Stam nr. 29 Stam nr. 30
Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
3 7 3 7
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
7 10 10 10 10
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15





TABELL 27. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 8 MED A = 20°G OCH ANNUITET = 12# 









4 8 4 8 4 8
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 15 15 15 10
9 15 15 15 15 15 15
8 15 15 20 20 15 15
7 15 15 20 20 15 15
6 15 15 20 20 20 20
5 20 20 20 20 20 20
4
3
20 20 20 20 20 20
Stam nr. 4 Stam nr. 5 Stam nr. 6
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 15 15 15 15
8 15 15 15 15 15 15
7 15 15 20 15 15 15
6 15 15 20 20 15 15
5 15 15 20 20 15 20
4 20 20 20 20 20 20
3 20 20 20 20
2 20 20 20 20
3 25 25
65
TABELL 28. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 8 MED A, = 20°C OCH ANNUITET = 12 %
' t
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 4 At = 20 C OCH ANNUITET = 8,5
Stam nr. 8 Stam nr. 9 Stam nr. 10
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
4 8 4 8 4 8
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 15 15 15 15
8 10 10 15 15 15 15
7 10 10 15 15 15 15
6 10 10 20 20 15 15
5 10 10 20 20 20 20
4 10 10 20 20 20 20
3 10 10 20 20 20 20
Stam nr. 11 Stam nr. 12 Stam nr. 13
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
4 8 4 8 co
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 10 10
7 10 10 10 10
6 15 10 15 15
5 15 15 15 15
4 15 15 15 15
3 15 15 15 15
2 15 15 10 10
66
TABELL 29» STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 8 MED A = 20°C OCH ANNUITET =12% 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 4 A = 20°C OCH ANNUITET =85
"C ,
Stam nr. 14 Stam nr. 15 Stam nr. 16
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
4 8 4 8 4 8
Vån.
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 15 15 15 15 10 10
8 15 15 15 15 10 10
7 15 15 15 15 10 10
6 15 15 20 20 10 10
5 20 20 20 20 10 10
4 20 20 20 20 10 10
3 20 20 20 20 10 10
2 20 20 20 20
Stam nr. 17 Stam nr. 18 Stam nr.19
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
4 8 4 8 4 8
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 15 15
7 10 10 15 15
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 20 20
3 15 15 10 10 20 20
2
67
TABELL 30. STAMDIMENSIONER VID BERÄKNING NR 8 MED ,A = 20°G OCH ANNTJITET =12 % 
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 4 A, = 20°C OCH ANNUITET = 8,5
"C
Stam nr. 20 Stam nr. 21 Stam nr. 22
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
4 8 4 8 4 8
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 15 15 10 10 10 10
7 15 15 10 10 10 10
6 15 15 15 10 15 10
5 15 15 15 10 15 10
4 15 15 15 15 15 15
3 20 15 15 15 15 15
2 20 20 15 15
Stam nr. 23 Stam nr. 24 Stam nr. 25
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
Vån.
4 8 4 8 4 8
11 10 10 10 10 10 10
10 10 10 10 10 10 10
9 10 10 10 10 10 10
8 10 10 15 10 10 10
7 15 15 15 15 10 10
6 15 15 15 15 10 10
5 15 15 15 15 10 10
4 15 15 15 15 10 10
3 20 15 20 20 10 10
2 20 20 10 10
68
TABEIL 31. STAMD BIENSIONER VID BERÄKNING NR 8 MED à = 20°C OCH ANNUITET = 12 #
I JÄMFÖRELSE MED BERÄKNING NR 4 A = 20°C
w
OCH ANNUITET =8,5
Stam nr. 26 Stam nr. 27 Stam nr. 28
Beräknings nr. Beräknings nr. Beräknings nr.
c
o 8 4 8
Vån.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 15 10
7 10 10 15 15
6 10 10 15 15
5 10 10 15 15
4 10 10 15 15
3 10 10 - 20 20
2 10 10 20 20
-2 10 10
Stam nr. 29 Stam nr. 30
Beräknings nr. Beräknings nr.
4 8 4 8
Vån.
11 10 10 10 10
10 10 10 10 10
9 10 10 10 10
8 10 10 15 15
7 10 10 15 15
6 15 10 15 15
5 15 10 15 15
4 15 10 20 20
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T A B E L L  3 4 . FÖ R T IL L V E H K A D  V Ä M E O M E O R M A R E
V ä x la r e e n t r a l  f a b r . P a r c a , i  s ta n d a rd u t f ö ra n d e  f ö r  2  -  r e s p . 3  -  s te g s ­
k o p p l in g  o c h  f ö r  a n s lu tn in g  t i l l  ö p p e t s y s te m  in k l . a u to m a t i s k  u t r u s tn in g  
o c h  W C  -  p u m p .
D a ta :
V ä rm e v ä x la r e  f ö r  r a d ia to r e r
E f f e k t 5 4 4 0 0 0  K c a l /h  V id  n e d a n s tå e n d e  p r im ä r  -
o c h  s e k u n d ä r te m p e r a tu r e r
V ä rm e v ä x la r e  f ö r  ta p p v a t te n
K a p a c i t e t 1 8 6  l i t /m in v id  p r im ä r te m p . 75  -  3 0 °C  
( 1 0 0  lä g e n h e te r )  o c h  s e k u n d ä r te m p . 1 0  -  4 0 °C
B e r ä k n .n r .
R ik tp r i s  V ik t
2  -  s te g  k g  c a
R ik tp r i s
3  -  s te g
V ik t  
k g  c a
P r im ä r tem p . S e k u n d ä r te m p
1 1 8 4 0 0 1 9 1 0 0 7 0 0 1 2 0  -  5 0 °C 4 0 -  8 0 °C
2 1 9 4 0 0 2 0 1 0 0 7 0 0 1 2 0  -  6 0 °C 5 0 -  8 0 °C
3 1 8 2 0 0 1 8 9 0 0 7 0 0 1 2 0  -  6 5 ° 0 5 5 -  8 0 °C
4 1 7 5 0 0 1 8 2 0 0 7 0 0 1 2 0  -  7 0 °C 6 0 -  8 0 °C
5 1 8 2 0 0 1 8 9 0 0 7 0 0 1 2 0  -  8 0 °G 7 0 -  8 0 °C
6 O f fe r e ra s  e j O f fe r e ra s  e j 1 2 0  -  8 5 °C 7 5 -  8 0 °G
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TABELL 35. KOSTNAD EÖR FÖRTILLVERKAD VÄRMEOMFORMARE SAMT ANSLUTNING TILL RÖRSYSTEMET
Värmeomformare (vikt c:a 700 kg)
Omformaren uppställs vid leverans i undercentralen.
Arbetskostnad för värmeväxlare beräknings, nr 1, 2, 5, 4, 7 och 8
Värmeväxlaren levererad i det rum där den skall stå.
Grundpris 1:- pt
Pris p.g.a. vikt 0,035 pt/kg . 700 kg = 24,50 
2 ansl. (65 - 80) å 2,30 pt. = 4,60
30:10 pt
RR - multiplikatom x 10
301 :-kr
Pålägg på arbetskostnad = 1,26 
Arbetskostnad = 1,26 . 301 = 379:- 
2 st ansl. 125 & 3,25 pt = 6,50 pt
Arbetskostnad (ber.nr. 5) 1,26 . 320:- = 403:- 
Materialpris
Pålägg på nettopriset 1,082
Priset för anslutningen hänför sig till dimensionerna på de rörledningar som 
skall anslutas.
Kostnaderna för avstängningsventiler och avtappningsventiler är inräknade i priset 
för rörsystemet.













1 19100:- 20666:- 379:- 21045:-
2 20100:- 21748:- 379:- 22125:-
3 o 7 18900:- 20450:- 379:- 20830:-
4 o 8 18200:- 19692:- 379:- 20070:-
5 18900:- 20450:- 403:- 20855:-
6 Offereras eD - - -
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1 AL-1065 985 906 38 980 133 1113:-
2 AL-1065 985 906 38 980 133 1113:-
3 AL-1081 1115 1026 45 1110 141 1251:-
4 AL-1081 1080 994 44 1076 139 1215:-
5 AL-1102 1370 1260 53 1363 174 1537:-
6 Air-1151 3285 3022 194 3270 358 3628:-
7 AL-1081 1215 1118 48 1210 144 1354:-
8 AL-1081 1115 1026 45 1110 141 1251:-
Xy3•22 Cirkulationspump för radiatorkretsen
Cirkulationspump av fabrikat Flygt i enkelutförande 
med typbeteckning och tekniska data enligt tabell.
Materialko stnad
Offererat pris - 8 % Faktor 0,92 
Tillägg; MO = 1 %, transp. 2 % 
avskrivning, vinst 5 i 
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1 AL-1065-143 227 (0,00378) 4966 (48716) 0,28
2 AL-1065-142 302 (0,00504) 4830 (47382) 0,37
3 AL-1081-145 363 (0,00605) 5387 (52846) 0,49
4 AL-1081-144 906 (0,01510) 4265 (41840) 0,97
5 AL-1102-143 906 (0,01510) 4265 (41840) 0,97
6 AIr-1151-363 1813 (0,03022) 4322 (424OO) 1,97
7 AL-1081-141 363 (0,00605) 8777 (86102) 0,80
8 AL-1081-143 453 (0,00755) 5109) (50119) 0,58
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TABELL 47a. ANLÄGGNINGSKOSTNADER VID T#
A
= 80 °C
Ber. A t x)Rörsystem ' Radiatorer Växlar Total
nr.




1 40 83.076:- 88.978:- 21.045 193.099:-
2 30 86.625:- 71.808:- 22.125 - 180.558:-
3 25 87.837:- 66.122:- 20.830 - 174.789:-
4 20 91.476:- 60.092:- 20.070 - 171.653:-
5 10 106.606:- 53*004:- 20.855 - 180.465:-
6 5 137.829:- 49.654:- 20.855 - 208.338:-
7 25 84.447:- 66.122:- 20.830 - 171.399:-
8 20 90.301:- 60.092:- 20.070 - 170.463:-
x) Kostnaden för rörsystem inkluderar kostnaden för cirkulations- 
pump till radiatorsystemet.













40 83.076:- 60.092:- 20.070: 163.238:-
30 86.625:- 53.004:- 20.070::- 159.699:-
25 87.837:- 49.654:- 20.070::- 157.561:-
20 91.476:- 47*000:- 20.070::- 158.546:-
10 106.606:- 42.200:- 20.070::- 168.876:-
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1 40 2412,432 746 88 978î- 37:- 0,177
2 30 1870,080 746 71 808î- 38,50 0,143
3 25 1691,004 746 66 122:- 39,65 0,132
4 20 1499,192 746 60 092:- 40,10 0,120
5 10 1267,028 746 53 004:- 42,00 0,105
6 5 1189,172 746 49 654:- 41,80 0,099
Total värmemängd 543 892 kcal/L
avgår för 6 st VA 42 000
Värmemängd för radiatorer 501 892 kcal/h
















4 40 1499,192 746 60.092:- 40,10 0,120
5 30 1267,028 746 53.004:- 41,80 0,105
6 25 1189,172 746 49.654:- 41,80 0,099
- 20 ca 1125,000 746 ca 47.000:- ca 41,80 0,094\ fBeräknade
- 10 ca 1010,000 746 ca 42.200:- ca 41,80 0,084f \värden
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1 40 161:- 7.101:- 7.563:- 1.789:- 16.453:- 16.614:-
2 30 213:- 7.403:- 6.104:- 1.881:- 15.388:- 15.601:-
3 25 282:- 7.510:- 5.620:- 1.771:- 14.901:- 15.183:-
4 20 294:- 7.819:- 5.108:- 1.706:- 14.633:- 14.927:-
5 10 559:- 9.115:- 4.505:- 1.772:- 15.392:- 15.951:-
6 5 1135:- 11.842:- 4.221:- 1.772:- 17.835:- 18.970:-
7 25 230:- 7.225:- 5.620:- 1.771:- 14.616:- 14.846:-
8 20 334:- 10.854:- 7.211:- 2.408:- 20.473:- 20.807:-























40 161:- 7.101:- 5.108:- 1.706:- 13.915:- 14.076:-
30 213:- 7.403:- 4.505:- 1.706:- 13-614:- 13.827:-
25 282:- 7.510:- 4.221:- 1.706:- 13-437:- 13.719:-
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